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DXSPOSXTXF RBCBPTEUR-EMETT^ PASSXF AIiXMEI9TB PAR UNB ONDE EXiECTROMAGtirETXQnE 



5 La presente invention se rapporte a un dispositif recepteur- 

emetteur passif alimente par une onde electromagnetique vehicuiant des 
informations. 

Le fonctionnement de tels dispositifs repose sur une transmission 
par induction entre, d'une part, une carte ou une etiquette possedant une 
10 antenne en forme de boucle dont les extremites sont reiiees a une puce 
electronique presente sur la carte ou I'etlquette, et d'autre part, un terminal 
capable d'emettre et de recevoir une onde electromagnetique porteuse 
d'informations. Uantenne de la carte ou etiquette capte I'onde 
electromagnetique emise par le terminal et transmet les informations a la puce 
15 qui les traite avant d'eventuellement envoyer une reponse reemise par 
Tantenne et qui sera captee par le terminal. Ainsi ce dernier peut lire et/ou 
modifier les informations stockees sur la carte. 

De tels dispositifs permettent la mise en oeuvre de procedes 
d'echange de donnees, dits «sans contact », utilises par exemple pour des 
20 systemes d'identification a distance, des systemes antivol, de validation de 
titres de transport, ainsi que pour T identification et le suivi de colis dans un 
entrepot. Ces dispositifs sont generalement connus sous le nom de radio 
frequency identification device (RFID). 

Un des grands avantages de ces dispositifs, outre le fait qu'ils ne 
25 necessitent pas de contact direct entre la puce et le lecteur, est qu'ils sont 
passifs. c'est-a-dire qu'ils ne necessitent pas de source autonome d'energie 
electrique. En effet, lorsqu'une onde electromagnetique, possedant une 
frequence voisine de la frequence de resonance de Tantenne, traverse 
I'antenne perpendiculairement au plan de la boucle, elle genere uh courant 
30 induit qui peut alors servtr k alimenter un circuit 6lectronique tel qu'une puce. 

Cependant, (e mode d'alimentation de ces cartes constitue 
egalement leur principal inconvenient. En effet, pour qu'un courant induit soit 
genere, il est necessaire que le champ magn^tique de I'onde soit dirige 
sensiblement perpendiculairement au plan de la boucle. Si la question de 
35 Torientation du champ magnetique ne pose que peu de problSmes pour des 

applications imposant un position nement relativement ^^^[Y'^^^f^^^J^OOPV 
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valideurs ou les badges d'identification, il n'en va pas de meme lorsque i'objet 
d identifier est en mouvement ou a un positionnement non previsible. C'est 
notamment le cas lorsque Ton souhaite appiiquer cette technologie au suivi de 
sportifs lors de competitions ou a T identification de colis dans un entrepot. 

Une premiere solution consiste a placer plusieurs terminaux de 
maniere a couvrir le maximum des orientations possibles de Tantenne. Cette 
solution est couteuse et necessite une gestion informatique complexe des 
diff6rents temninaux afin d'eviter les doubles validations si Tobjet a detecter est 
en mouvement 

Une autre solution, consiste ^ placer une etiquette contenant une 
puce electronique transpondeur sur chaque cote de Tobjet a detecter de 
maniere a couvrir les trois directions d'incidence possibles du champ 
magnetique emis par le terminal. Ainsi le champ sera dans tous les cas capte 
par au moins une etiquette. Cependant, ii est egalement possible que plusieurs 
etiquettes reagissent au champ magnetique et il est done necessaire de prevoir 
egalement une informatique de controle permettant, d'une part, de regrouper 
les differentes etiquettes collees sur un mSme objet, et d'autre part, de g6rer 
leur eventuelle detection croisee. Par ailleurs, si Ton souhaite modifier les 
informations concemant Tobjet, enregistrees sur la puce, il sera necessaire de 
modifier les puces de toutes les etiquettes de Tobjet. Toutes les etiquettes d'un 
meme objet ne captant pas necessairement Tonde electromagnetique, une telle 
mise a jour des puces est difficilement envisageable. 

Le document FR 2 812 427 decrit une autre solution, dans laquelle 
une antenne est deployee sur plusieurs supports adhesifs distincts comportant 
chacun un enroulement dispose dans un plan particulier, les enroulements 
6tant disposes a distance pour eviter la perturbation d'un enroulement par 
rapport a un autre enroulement. 

Ce dispositif donne satisfaction pour une installation definitive sur 

un objet volumineux de type palette. 

Toutefois, il ne pemnet pas Tutilisation d'un support de taille reduite. 
inferieure au metre et a plus forte raison a 50 cm, applicable facilement sur un 
objet ou portable par un individu. 

De plus, cette antenne ne permet pas la detection selon un plan 
perpendiculaire a la palette. 

La presente invention a pour but de remedier aux inconvenients 
precedemment 6voques, et consiste pour cela en un dispositif recepteur- 
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emetteur passif aiimente par onde electromagnetique possedant une antenne 
comprenant une boucle associee a une puce electronique transpondeur, cette 
boucle etant apte, d'une part, k alimenter la puce electronique par un courant 
induit genere lorsqu'elle est traversee par une premiere onde 
5 Electromagnetique vehicuiant des informations, et d'autre part, a emettre une 
deuxieme onde electromagnetique vehicuiant la reponse de la puce 
electronique, caracterise en ce que I'antenne est congue de maniere ^ ce que 
la boucle comprenne au moins deux parties non coplanaires ou non paralleles 
en position d'utilisation. 

10 De cette maniere, I'antenne possede une surface de reception 

totale non plane, et est done capable de capter des ondes electromagnetiques 
dans plusieurs directions. Plus precisement, Tantenne pourra capter les ondes 
dont le champ magnetique possede au moins une composante orientee 
sensiblement perpend iculairement d une portion de I'antenne, 11 doit etre bien 

15 compris que le terme antenne designe toute la partie du systeme 
radioelectrique con^u pour rayonner ou capter les ondes. 

La presente invention permet de fournir une solution simple de 
tailie reduite, permettant d'equiper facilement un objet ou un individu. 

Avantageusement, la boucle comprend au moins deux parties 

20 situees dans des plans sensiblement perpendiculaires. Cette configuration rend 
le dispositif tout particulierement adapte au siiTivi de colis ou paquets. 

Selon un premier mode de realisation de Tinvention, la boucle est 
destinee a etre disposEe dans deux plans sensiblement perpendiculaires entre 
eux. 

25 Avantageusement, la boucle est destinee a etre positionnee dans 

trois plans sensiblement perpendiculaires entre eux. De cette maniere 
I'antenne couvre les trois directions de Tespace et pourra done capter les 
ondes electromagnetiques quelle que soit leur orientation. 

De maniere preferentielle, I'antenne est integree dans un support 

30 destine a gtre colle sur plusieurs cdtes d'un meme objet Avantageusement, le 
support est realise sous la forme d'une etiquette autoadhesive. 

Selon un second mode de realisation de I'invention, I'antenne 
comprend une boucle realisee sous la forme d'un bracelet cylindrique ouvert, 
obtenu a partir d'un support plan constitue par une bande souple. 

35 Selon un troisieme mode de realisation de Tinvention, I'antenne 

comprend une boucle circulaire fermee realisee a partir d'un fil spirale. 



« 
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Avantageusement, ia boucle possede un diametre compris entre 4 

et 1 0 cm. 

De teis dispositifs selon les deuxieme et troisieme modes de 
realisation de Tinvention peuvent etre facilement portes autour du poignet ou 
5 de la cheville d'une personne et sont done particulierement adaptes au suivi de 
sportifs. De maniere preferentielle la boucle possede un diametre compris 
entre 4 et 10 cm. 

L'lnvention sera mieux comprise a Taide de ia description detaillee 
qui est exposee ci-dessous en regard des dessins annexes dans lesqueis : 
10 La figure 1 est une vue schematique d'un colis sur lequel est colle 

un dispositif selon un premier mode de realisation de Tinvention. 

La figure 2 est une vue schematique agrandie du dispositif colle sur 
le colis represents a la figure 1. 

La figure 3 est une vue schematique du dispositif de la figure 2 
15 avant collage sur le colis. 

La figure 4 represente de fa^on schematique la disposition de la 
boucle du dispositif de figure 1 . 

La figure 5 est une courbe representant la variation de la frequence 
de resonance en fonction de la distance de la boucle a un coin du paquet 
20 autour duquel le dispositif de figure 1 est plie. 

La figure 6 represente une variante du dispositif de la figure 3. 

La figure 7 est une vue schematique d'une bande, comprenant un 
dispositif selon le deuxieme mode de realisation de invention , avant mise en 
forme. 

25 La figure 8 est une vue schematique de la bande representee a la 

figure 7, apres mise en forme autour d'un cylindre. 

La figure 9 est une courbe representant la variation de la frequence 
de resonance en fonction du diametre du cylindre de ia figure 8. 

La figure 10 est une vue schematique de dessus d'un dispositif 
30 selon le troisieme mode de realisation prefere de Tinvention. 

La figure 11 est une vue schematique en perspective du dispositif 
repr§sent§ a la figure 10, place autour d'un cylindre. 

La figure 12 est une courbe representant la variation de la 
frequence de resonance en fonction du diametre du cylindre represente sur la 
35 figure 10. 
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La figure 13 est une vue schematique en perspective d'un dispositif 
selon un quatrieme mode de realisation prefere de Tinvention. 

La figure 14 est une vue schematique en perspective d'un dispositif 
selon un cinquieme mode de realisation prefere de Tinvention. 
5 La figure 15 est une vue schematique en perspective d*un dispositif 

selon un sixidme mode de realisation prefere de I'lnvention. 

Un colis 1 parailelepipedique, tei que represents sur la figure 1. 
presente huit coins 2. chaque coin 2 etant delimite par trois faces 3, 4, 5 
perpendicuiaires entre elles. Un dispositif 6 selon un premier mode de 

10 realisation de Tinvention est colle sur un coin 2 de maniere a etre en contact 
avec les trois faces 3, 4. 5. comme represents sur la figure 2. 

Pour ce faire, le dispositif 6 se presente sous la forme d'une 
etiquette plane, representee sur la figure 3. comportant un support 7 adhesif en 
forme d*equerre realise dans une matiere souple pliable telle que du papier ou 

15 un film polymere. Un fil 8 conducteur, possedant deux extremites, est depose 
sur le pourtour du support 7 de maniere a former une boucle presentant 
egalement une forme d'equerre. Le fil 8 conducteur peut etre solidarise sur le 
support 7 ou non. Altemativement, la boucle peut egalement etre realisee sous 
la forme d'une piste conductrice obtenue par depot metallique ou a partir d'une 

20 encre conductrice. 

Les extremites du fil 8 sont reliees aux bornes d'alimentation d'une 
puce electronique 9 transpondeur. Une telle puce electronique 9 est connue en 
soi et est du type utilise pour les RFID, prevus pour fonctionner a des 
frequences superieures a 10 MHz, generalement 13,56 MHz, et dont les 

25 normes de fonctionnement sont principalement fixees par les standards ISO. 

Le circuit electronique comprenant, d'une part, le fil 8 conducteur 
formant une boucle, et d'autre part, la puce electronique 9 transpondeur, est 
congu de maniere a former un resonateur dont la boucle constitue Tantenne. 
Ce type de circuit est egalement connu. L'antenne est realisee de maniere a ce 

30 que la frequence de resonance du syst^me corresponde a la frequence de 
fonctionnement de la puce, soit 13,56 MHz. Si la capacite de la puce 
electronique 9 n'est pas sufTisamment elevee par rapport a I'inductance de la 
boucle, une capacite (non representee aux dessins), de valeur appropriee, sera 
montee en parallele a la puce electronique 9. 

35 Une fois le circuit electronique place sur le support 7, un feuillet de 

protection (non represente) est applique. 
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Des lignes de pliage P1, P2 sont alors marquees sur le support 7 
en 6querre. Chacune des lignes P1, P2 est situee sur une des branches du 
support 7, de manidre a diviser Tetiquette en trois portions 11, 12, 13. Chacune 
des portions 11, 12, 13 comporte une partie de la boucle fonmee par le fil 8 
5 representant environ un tiers de la surface totale de la boucle. Ainsi les trois 
portions 11, 12,13 possedent des surfaces de reception sensiblennent 
identiques. 

II est Important de choislr les dimensions et la disposition de la 
boucle afin d'obtenir des caracteristiques electromagnetiques adaptees a 
10 rutilisation dans la gamme de frequence choisie. 

Ainsi, le reglage suivant peut, a titre d'exemple. etre realise, en 
imposant I'egalite des surfaces de la boucle dans les differents plans. 

En partant d'une structure en L telle que representee aux figures 1 
a 4, destinee a etre pliee selon deux lignes PI et P2. on peut definir trois 
15 surfaces destinees respectivement a etre disposees dans trois plans differents, 
les trois surfaces SI . S2, S3, etant separees par les lignes de pliage et 
correspondant sensiblement a une premiere branche du L, ia zone de liaison 
entre les deux branches du L, et la seconde branche du L. 

Nous appelions : 

20 - d la distance entre une branche du L et Tintersection 

des lignes de pliage P1 et P2, 

L la longueur d'une branche du L et Tintersection des 
lignes de pliage PI et P2, 
I la largeurdes branches du L 
25 En consequence : 

51 = LI 

52 = (l+d)^ - = F + 2ld 

53 = LI. 

Le champ magnetique passant au travers d'une des trois surfaces 
30 surfaces SI, S2, S3, ces trois surfaces doivent etre sensiblement de meme 
taille. 

En definissant : 

- L= kl, relation caracteristique d'une face de Tetiquette 

- L+l+d = C, longueur globale du c6t6 du carre dans lequel s'inscrit 

35 r^tiquette S piat, 

Pour avoir S1=S2=S3, on obtient : 
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En generate k est fixe par \e format rectangulaire d'etiquette d'une 
face. Le plus souvent il est egal a 1 ,3. 

Par exempte, si on fixe C=2, 5 cm et k=1,3, alors 1=50/4.9-10.2 
cm ; L=13,26 cm et d=1,53 cm. 

Les mesures suivantes ont d'autre part ete realisees. 

U^tiquette etant congue a plat, la figure 5 montre revolution de sa 
frequence de resonnance en deformant Tetiquette pour differentes vaieurs de 
d. 

Ainsi, les vaieurs de d utilisables permettant d'obtenir une 
frequence de resonnance voisine de celle recherchee, qui dans Texemple est 
de 13.56MhZ, sont comprises dans une bandes de vaieurs Ad entre 1,3 cm et 
3,5 cm. 

II apparaTt done que les vaieurs de d utilisables comprennent celle 
determinees en utilisant la methode d'egalite des surfaces. 

La figure 6 represente une variante d'execution de Tetiquette de 
figure 3, dans laquelle les memes elements sont designes par les memes 
references que precedemment. Dans ce cas, Tetiquette presente, a plat, une 
forme rectangulaire. 

En condition d'utilisation, la partie 11 est collee sur la face 3, a 
proximite du coin 2, de maniere a ce que les lignes PI, P2 soient chacune 
situees sur une arete du coin. En Tespece, la ligne PI est situee sur Tarete 
entre la face 3 et la face 4, et la ligne P2 est situee sur I'arete entre la face 3 et 
la face 5. Les parties 12, 13 sont ensuite pliees selon leur ligne respective PI, 
P2 pour etre collees sur les faces 4, 5 du colis 1. 

Une fois en place, Tetiquette presente done trois surfaces 
receptrices perpendiculaires entre elles, correspondant aux portions 11, 12, 13. 
Chaque surface etant apte a recevoir une onde electromagnetique orientee 
sensiblement perpendiculairement a elle, le dispositif definit done un repere 
orthogonal tridimensionnel couvrant toutes les orientations possibles. En effet, 
toute onde Electromagnetique possedera des composantes H1, H2 et H3 dans 
ce repere et sera done captee par la boucle. II est interessant de noter qu'une 
excitation par un champ magnetique unidirectionnel HI ou H2 ou H3 suffit a 
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faire resonner ia boucle entiere et a foumir a la puce 9 Tenergie suffisante pour 
fonctionner. 

Un dispositif 28, selon un second mode de realisation de Tinvention 
et tel que represente sur les figures 7 et 8. comporte un support 29 plan en 
5 fonne de bande souple. Un fil 30 est place sur le pourtour du support 29 de 
maniere a former une boucle rectangulaire et est connecte a une puce 
electronique 9. Le support 29 est recouvert d'un film protecteur puis le dispositif 
est colle sur un bracelet ouvert 31 possedant des dimensions voisines de 
celles du support 29. En conditions d'utilisation, le bracelet ouvert 31 est place 

10 autour d'un corps sensiblement cylindrique, tel qu'un poignet ou une cheville de 
maniere a constituer un bracelet. La boucle formee par le fil 30 possede alors 
une structure de bracelet ouvert et presente done des surfaces receptrices 
permettant de capter des ondes Hr orientees radialement et des ondes Ha 
orientees selon Taxe du cylindre. 

15 Le fait que le bracelet 31 soit un bracelet ouvert permet au 

dispositif 28 de s'adapter facilement a des diametres differents. La particularity 
surprenante d'une boucle presentant une structure de bracelet ouvert est que 
la frequence de resonance et le coefficient de surtension du dispositif varient 
peu lorsque son diametre change legerement La courbe de la variation de la 

20 frequence en fonction du diametre est representee a la figure 10 pour un 
bracelet 31 accorde a 13.56 MHz lorsque son diametre est de 8 centimetres. 
Quand le diametre du bracelet varie entre 7 et 10 cm, la frequence de 
resonance reste autour de la frequence nominale de 13,56 MHz. 

Un dispositif 33, realise selon le troisieme mode de realisation 

25 prefere de Tinvention, est represente aux figures 10 et 11. Ce dispositif 33 
comporte un fil spirale 34 referme sur lui-meme de maniere a former une 
boucle circulaire presentant deux extremites reliees a une puce electronique 9. 
En conditions d'utilisation, ce dispositif 33 est place autour d'un corps ayant 
sensiblement la forme d'un cylindre, tel qu'une cheville ou un poignet, et 

30 presente des surfaces receptrices permettant de capter essentiellement des 
ondes Ha orientees selon Taxe du cylindre. 

Par ailleurs, Telasticite de la spirale permet au dispositif 33 de 
s'adapter facilement a des diametres dHf§rents sans dispositif d'ouverture 
spdcifique. Comme pour le dispositif 28, selon le troisidme mode de realisation, 

35 il a §t6 constate que la frequence de resonance variait peu avec le diametre. 
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La courbe de la frequence de resonance en fonction du diametre de la boucle 
est representee a la figure 12. 

La figure 13 represente un dispositif 35 selon un quatrieme mode 
de realisation, destine a etre colle sur le coin d'un colis, comme le premier 
S mode de realisation, comportant un fit parcourant sur chaque face du paquet 
deux segments perpend iculaires, de fagon a former un hexagone gauche 
autour d'un coin du paquet, la puce 37 etant situee par exemple sur un sommet 
de rhexagone. 

La figure 14 represente un dispositif 38 selon un cinquieme mode 
10 de realisation destine a etre colle sur le coin d'un colis, comme le premier 
mode de realisation, qui est similaire au premier mode de realisation a la 
difference que sa forme ne presente pas L avec des segments droits, mais 
avec une forme exterieure arrondie. 

La figure 15 represente un sixieme mode de realisation d'un 
15 dispositif 39, la boucle etant constituee par un rectangle qui est tordu selon un 
axe de torsion parallele a sa longueur, afin de constituer une surface gauche 
permettant de recevoir des ondes selon plusieurs directions. 

Bien que Tinvention ait ete decrite en liaison avec des exemples 
particuliers de realisation, il est bien evident qu'elle n'y est nullement limitee et 
20 qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens decrits ainsi que 
leurs combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de Tinvention. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif (6, 28, 33) recepteur-emetteur passif alimente par onde 
5 electromagnetique possedant une antenne comprenant une boucle (7, 30, 34) 

associee a une puce electronique (9) transpondeur, cette boude etant apte, 
d'une part, a allmenter la puce electronique par un courant induit genere 
lorsqu'elle est traversee par une premiere onde electromagnetique (H1, H2. 
H3, Ha, Hr) vehiculant des infomnations, et d'autre part, a emettre une 
10 deuxieme onde electromagnetique vehiculant la reponse de la puce 
electronique, caracterise en ce que Tantenne est congue de maniere a ce que 
la boucle comprenne au moins deux parties non coplanaires ou non paralleles 
en position d'utilisation. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
15 boucle comprend au moins deux parties situees dans des plans sensiblement 

perpendlculaires. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
boucle est destinee a etre disposee dans deux plans sensiblement 
perpendlculaires entre eux. 

20 4. Dispositif (6) selon la revendication 2, caracterise en ce que la 

boucle (7) est destinee a etre positionnee dans trois plans (3, 4, 5) 
sensiblement perpendlculaires entre eux. 

5. Dispositif (6) selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que I'antenne est integree dans un support (7) destine a etre 

25 colle sur plusieurs cotes d'un objet (1). 

6. Dispositif (6) selon la revendication 5, caracterise en ce que le 
support (7) est realise sous la forme d'une etiquette autoadhesive. 

7. Dispositif (28) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'antenne comprend une boucle (30) realisee sous la forme d'un bracelet 

30 cylindrique ouvert, obtenu a partir d'un support plan constitu6 par une bande 
souple. 

8. Dispositif (33) selon la revendication 1, caracterise en ce que 
I'antenne comprend une boucle circulaire ferm6e realisee d partir d'un fil spirale 
(34). 
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9. Dispositif (28, 33) selon I'une quelconque des revendications 7 et 
8, caracterise en ce que la boucle possede un diametre compris entre 4 et 10 
cm. 
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